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(fj) Einrichtung zur chirurgischen Behandlung der Ametropie 

Die vorliegende Einrichtung zur chirurgischen Behandlung 
der Ametropie hat, hintereinander auf einer opttschen Achse 
angeordnet, einen Impulslaserstrahler (1), eine Ausgleichs- 
einheit (3) zum Ausgleichen der Verteilung der Strahlungs- 
energiedichte des Laserstrahlers uber den Querschnitt sei- 
nes Strahlenbundels, einen Former (6) der gewunschten 
Verteilung der Strahlungsenergiedichte des Laserstrahlers 
uber den Querschnitt des Strahlenbundels und eine Projek- 
tionslinse (7). Die Ausgleichseinheit (3) ist in Form ernes 
Lichtleiters (5) mit Rechteckquerschnitt ausgefuhrt. Dieser 
kann die Form eines Parallelepipeds aufweisen. vor dem im 
Wege der Laserstrahlung eine Zusatzlinse (4) angeordnet ist. 
Der Lichtleiter kann auch in Form eines rechteckigen Pyra- 
midenstumpfes ausgefuhrt setn. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf die Ophtalmologie, insbesondere auf eine Einrichtung zur chirurgi- 
schen Behandlung der Ametropie. 
5 In der letzten Zeit finden in der Weltophthalmochirurgie Laserverfahren zur Korrektur der Anomalien der 
Augenrefraktion durch Bestrahlung mit Ultraviolettexcimerlasem immer mehr Verwendung. Das wichtigste 
Problem bei der Entwicklung der zu diesem Zweck verwendeten ophtalmologischen Lasereinrichtungen besteht 
in der Zusammenstellung des notigen Profils der Eingriffs verteilung an der Homhaut des Auges, zu welchem 
Zweck die vom Laser ausgesandte Strahlung eine glatte, symmetrische Verteilung der Energiedichte Qber den 

io Querschnitt des Strahlenbundels, bevorzugt eine rechteckige, gleichmaBige Strahlungsverteilung aufweisen 
muB. Die Verteilung der Energiedichte von Excimerlasern ist jedoch nicht von dieser Quality so dafl das 
Problem, eine ungleichmaBige und unsyrnmetrische Verteilung der Strahlung aus dem Laser in eine gleichmaBi- 
ge und symmetrische zu verformen, besonders wichtig ist 

Bekannt ist eine Einrichtung zur chirurgischen Behandlung der Ametropie mit* auf einer optischen Achse 

is hintereinander angeordnet, einem Impulslaserstrahler des Ultraviolettbereiches, einer Ausgleichseinheit zum 
Ausgleichen der Energiedichteverteilung der Laserstrahlung uber den Querschnitt des StrahlenbGndeis, einem 
Former der fOr die anstehende Operation erforderlichen Verteilung der Strahlungsenergiedichte und einer 
Projektionslinse (s. SPIE, Vol. 908, Laser interaction with Tissue, 1988, P. R. Joder et al. "Beane delivery system 
for UV laser ablation of the cornea" p. 77 — 82). 

20 In dieser Einrichtung ist die Ausgleichseinheit der Verteilung der Energiedichte der Laserstrahlung in Form 
eines nach seiner Einwirkung dem in der Optik bekannten Dowe-Prisma ahnlichen, drehenden Spiegelsys terns 
ausgefuhrt. Der Ausgleich in der Verteilung der Energiedichte uber den Querschnitt des LaserstrahlenbQndels 
wird in diesem Spiegeisystem durch Drehung des Strahlenbundels als em Ganzes um die optische Achse herum 
erreichL Bei diesem Vorgang bleibt die UngleichmaBigkeit in jedcm einzelnen Strahlungsimpuls erhalten, 

25 wahrend der Ausgleich in der Zeit infolge einer Mittelung innerhalb der ganzen Reihe der aufeinanderfolgenden 
Strahlungsimpulse erfolgt Dieser Ausgleich mit Hilfe des bekannten Spicgelsystems ist nur bei den Laserstrah- 
lern wirkungsvoll bei denen die Verteilung der Energiedichte iiber den Bundelquerschnitt glatt und monoton ist. 
Falls aber starke Zacken in der Verteilung auftreten, die bei den realen Laserstrahlern praktisch immer vorhan- 
den sind, kann der Ausgleich der Energiedichteverteilung nur durch Ausschnitt eines Strahlenbundelteils er- 

30 reicht werden, in dem die Energie sich flOssig und monoton verteilt Dies aber bringt groBe Verluste an 
Strahlungsenergie, eine Erniedrigung der Genauigkeit und eine Verlangerung der Zeitdauer der Durch fuhrung 
der Operation mit sich. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Einrichtung zur chirurgischen Behandlung der 
Ametropie mit derart aufgebauter Ausgleichseinheit zum Ausgleichen der Dichteverteilung der Strahlungsener- 
35 gie eines Laserstrahlers fiber den Querschnitt seines StrahlenbGndeis zu entwickeln, welches es ermdgUcht, die 
~~ - ' Energiedichte verteilung *iber den BOndelquerschnitt in jedem Strahlungsimpuls bei einer willkurlichen Energie- 
verteilung im aus dem Laser austretenden Strahlenbundel auszugleichen. 

Das Wesen der vorliegenden Erfindung besteht darin, daB in der Einrichtung zur chirurgischen Behandlung 
der Ametropie mit auf einer optischen Achse hintereinander angeordnet, einem Impulslaserstrahler des Ultra- 
40 violettbcrciches, einer Ausgleichseinheit zum Ausgleichen der Dichteverteilung der Strahlungsenergie des 
jeweiligen Laserstrahlers uber den Querschnitt seines StrahlenbGndeis, einem Former der erforderlichen Vertei- 
lung der Strahlungsenergiedichte des Laserstrahlers iiber den Querschnitt des Strahlenbundels und einer Pro- 
jektionslinse, erfindungsgcmaB die Ausgleichseinheit zum Ausgleichen der Energiedichteverteilung als ein 
Lichtleiter mit Rechteckquerschnitt ausgefuhrt ist. Der Lichtleiter kann in Form eines Parallelepipeds mit 
45 Quadratquerschnitt ausgefOhrt werden, wobei vor diesem im Wege der Laserstrahlung eine Zusatziinse anzu- 
ordnen ist 

Vorteilhafterweise ist die Zusatziinse unter Ermoglichung von Schwingungen in der zu optischen Achse 
senkrechten Ebene anzuordnen. 

DarQber h in aus kann der Lichtleiter auch in Form eines Pyramidenstumpfes ausgefuhrt werden, dessen 
so groBere Grundflache dem Laserstrahl zugekehrt ist. 

Bei dieser Ausbildung ist es vorteilhaft, die Pyramide unter Ermoglichung von Schwingungen um den geome- 
trischen Klittelpunkt ihrer kleineren Grundflache in zwei zueinander und zur optischen Achse senkrechten 
Richtungen anzuordnen. 

Die erfindungsgemaBe Einrichtung zur chirurgischen Behandlung der Ametropie ermdglicht bei praktisch 
55 vollkommener Ausnutzung der Laserstrahlungsenergie und einer willkurlichen Verteilung der Strahlungsener- 
giedichte am Austria aus dem Laser die Genauigkeit der Operation wesen tlich zu steigern und die Zeitdauer 
ihrer Durchfiihrung mindestens auf die Halfte zu verkurzen. 

Daruber hinaus ist die erfindungsgemaBe Einrichtung in ihrem Aufbau einfacher als die bekannte Einrichtung 
gleicher Zweckbestimmung. 

so Nachstehend wird die vorliegende Erfindung durch die Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen anhand der 
angelegten Zeichnungen naher erlautert; es zeigt: 

Fig. 1 erfindungsgemaBe Einrichtung zur chirurgischen Behandlung der Ametropie in ihrer Ausfuhrungs van- 
ante mit dem Lichtleiter in Form eines Parallelepipeds, Seitenansicht in schematischer Darstellung; 
Fig. 2 die Einrichtung in Draufsicht; 
65 Fig. 3 eine Einrichtung in der Ausfuhrungsvariante mit dem Lichtleiter in Form eines Pyramidenstumpfs, 
Seitenansicht; 
Fig. 4 diese Einrichtung in Draufsicht; 

Fig. 5 Veranschaulichung der Einteilung des Strahlenbundels aus dem Laserstrahler in dem Lichtleiter in 
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einzelneStrahlenzonen; v . , t , * 

Fig. 6 Verteilungslinie der Energiedichte F(Ordinatenachse) der Laserstrahlung in Richtung X(Abszissenach- 

se)der Achse des Strahlenbundels senkrecht am Austritt aus dem Laserstrahler; 
Fig. 7 die Verteilung am Austritt aus dem Lichtleiier. 

In der in Fig. 1, 2 wiedergegebenen Einrichtung zur chirurgischen Behandlung der Ametropie sind hinterein- 5 
ander auf einer optischen Achse angeordnet ein Impulslaserstrahler 1 des Ultraviolettbereiches, eine Blende 2 
mit Rechteckquerschnitt, eine Ausgleichseinheit 3 zum Ausgleichen der Verteilung der Energiedichte des 
Laserstrahlers 1 uber den Querschnitt seines Strahlenbundels, die aus einer in Strahlungsrichtimg des Laser- 
strahlers 1 hinter der Blende 2 angeordneten Zusatzlinse 4 und in Reihenfolge hinter dieser eingebautem 
Lichtleiter 5 eines Rechteckquerschnitts besteht, einen Former 6 der vorausbestimmten Verteilung der Energie- \q 
dichte uber den Querschnitt des Strahlenbundels und eine Projektionslinse 7, die die Laserstrahlung gegen die 
Hornhaut 8 des Auges des Patienten leitet 

Die erwahnte Zusatzlinse kann in einer zur optischen Achse rechtwinkhgen Ebene tn zwei zuemander 
rechtwinkligen Richtungen unabhangige Schwingungen ausfuhren, wozu ihre Einfassung mit dem Antriebsglied 
eines Vibrationserzeugersdverbundenist. m 15 

Die Zusatzlinse 4 weist unterschiedliche Brennweiten fu h in der Meridional- und Sagittalebene auf, welcnen 
die Brennpunkte F { bzw. F 2 in den Zeichnungen entsprechen, wahrend ihre gekrummten Oberflachen einander 
kreuzende Zylinder bilden, , . ^ ^ 

In der betreffenden Ausfuhrungsvariante stellt der Lichtleiter 5 em hohles Parallelepiped mit Quadratquer- 
schnitt dar, dessen Innenflachen 10 der Wandung mit einem reflektierenden Spiegeliiberzug bedeckt ist 20 

Als Former € der Energiedichteverteilung kann eine runde Blende mit veranderticher Offnung oder eine 
drehende Scheibe mit einem eine vorausberechnete Gestalt aufweisenden Schlitz oder eine Zelle mit uber den 
Querschnitt veranderlicher Strahlungsabsorption verwendet werden. 

Die Projektionslinse 7 erzeugt eine Abbildung des Austrittsstirnendes des Lichdeiters 5 in der Ebene Pauf der 
Hornhaut 8 des Auges. . . 25 

In der in Fig. 3 und 4 wiedergegebenen Ausfuhrungsvariante der Emnchtung stellt die Ausgleichseinheit 3 
zum Ausgleichen der VerteUung der Energiedichte der Laserstrahlung zum Unterschied von der bereits be- 
schriebenen Ausfuhrungsvariante einen Lichtleiter 11 dar, der als ein mit seiner groBeren Grundflache dem 
Laserstrahler 1 zugekehrter Pyramidenstumpf ausgefuhrt ist Dieser Pyramidenstumpf ist unter Ermdglichung 
von Schwingungen urn den geometrischen Mittelpunkt XT der kletneren Grundflache herum in zwei einander 30 
senkrechten Richtungen angeordnet, welche Schwankungsrichtungen zur optischen Achse ebenfalls senkrecht 
sind, wozu die groBere Grundflache des Pyramidenstumpfes mit dem Antriebsglied eines Vibrationserzeugers 9 
gekoppelt ist Der Pyramidenstumpf des Lichtleiters 11 ist aus einem fur die Laserstrahlung durchlassigen 
Werkstoff, beispielsweise aus Magnesiumfluorid, als ein Vollstuck (massiv) ausgefuhrt, wahrend die AuBenober- 
f lachen des Pyramidenstumpfes auf eine erhdhte optische Gttte poliert sind 35 
r^Bjj&ti^mgg&fis&e Eiririchfunf In' ihfer bidden Figr 1 p2^tedergegebe«ert^Ausf ahmngsvaiianto-arbeite t~ 

wie f olgt. 

Das aus dem Laserstrahler 1 austretende Strahlungsbundel 12 tritt durch die rechteckige Blende 2 mit 
einstellbaren Abmessungen der Hohe (a) und der Breite (b) hindurcti. Die Blende 2 schneidet dabei aus dem 
gesamten Strahlungsbundel 12 nur den gewunschten Strahlenteil als Strahlenteilbundel 13 heraus. Im weiteren 40 
tritt das Strahlenteilbundel 13 durch die Linse 4 zur Veranderung seines Querschnitts und seiner Winkelapertur 
hindurcK Nach dem Duchtritt durch die Linse 4 wird das Strahlenteilbundel 13 in zwei Fokalebenen mit dem 
Abstand f x und h fokussiert Hinter der Linse 4 weist das Strahlenteilbundel 13 noch einen veranderlichen 
Rechteckquerschnitt auf, dessen Abmessungen mit dem Abstand S der Ebene der Linse von der Beobachtungs- 
ebene i/zusammenhangen. Die Hohe a 'des Rechteckquerschnitts des StrahlenteUbtindels 13 in einem Abstand 45 
S>/\ und die Breite d'desselben Rechteckquerschnitts des Strahlenteilbundels 13 in einem Abstand S>f 2 
ergeben sich aus den Beziehungen: 



*' - (S-f x ) - a/fx 

50 

und. 

b r = (S-f 2 ) • Mi. 

Bei der gegebenen Ausfuhrungsvariante der erfindungsgemaBen Einrichtung ist a'=£>'=a In diesem Zusam- 
menhang treffen die Randstrahlen des in den Lichtleiter 5 eintretenden Strahlenteilbundels 13 in der Beobach- 55 
tungsebene //mit dem Abstand S=fi(c/a+l)*'fi(c/b+ 1) die Wandung des Spiegellichdeiters 5 mit dem Quer- 
schnitt C x C auf, dessen Austrittsstirnende sich in einer von der Beobachtungsebene Hin einem Abstand / als 
Lange der Arbeitsstrecke des Spiegellichdeiters 5 entfernten Ebene Pbefindet 

Unter der Bedingung l~n(S-f\)~m(S-h)< in der n, m-2, 4, 6 . . . alle geraden Zahlen sein konnen, teilt sich 
das in den Lichtleiter 5 eintretende Strahlenteilbundel 13 zu einem System aus (n+\) « (m+ 1) Elementarbiin- 60 
deln eia die eine verschiedene Anzahl von Reflexionen an der Wandung des Lichtleiters 5 erfahren. 

Jedes dieser Elementarbundel fiillt dabei das ganze Austrittsstirnende des Lichtleiters 5 aus. 

Ein Beispiel dieser Einteilung des eintretenden Strahlenteilbundels 13 in 35 Elementarbundel zeigt Fig. 5, in 
der n«6, m=4 und die Linien 14 die Grenzen der gleichen Intensitat des Strahlungsbundels 12 am Austritt aus 
dem Laserstrahler 1 wiedergeben, wahrend die Linien 15 die Grenzen des Strahlenteilbundels 13 rtach dessen 65 
Durchtritt durch die Blende 2 andeuten und die gestrichelten Linien 16 35 Teilbereiche des StrahlenteilbQndels 
13 abteilen, von denen jeder auf das Austrittsstirnende des Lichdeiters 5 in der Ebene Punter vollkommener 
Ausfiillung desselben projiziert wird. 
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Die Verteilung der Strahiungsenergiedichte in der Ebene P des Auslrittsstirnendes des Lichtleiters 5 stelit 
somit ein Interferenzbild dar, das durch die Imerferenz (n+ 1) . (m+ 1) Eiementarbundel der Laserstrahlung 
entsteht 

Die Strahlungsenergieintensitat T? 7 in e'mem Punkt mit den (Coordinaten (K Y)zn dem Austrittsstirnende des 
5 Lichtleiters 5 ergibt sich somit als 

itf iJ 

wo £i, £2 . . . die Strahlungsenergieintensitat der jweiiigen Wellen in dem Punkt (K YX 



15 

die Interferenzglieder sind, jedes von denen cos<5,yproportional ist. wobei 

20 

- 2 */A - 

Ay 'die optische Differenz des Wellenganges der Welle / und j und 
A die Strahlungswellenlange bedeuten. 
25 Nach der Mittelung der Verteilung der Intensitat fiber die Periode t des tnterferenzbildes ergibt sich 

If 2 = £t 2 -I- ~&2 2 + ... + ^m+iyh+1> 
dacos5#«0. 

30 Dadurch stelit die Verteilung der Strahiungsenergiedichte am Austria aus dem Lichtleiter 5 nach der durchge- 
fuhrten Mittelung Ober die Periode t des Interferenzbildes die Summe der Verteilungen von (n+ 1) (m+ 1) 
ElementarbOndeln dar, wodurch der Ausgleich der Energiedichte verteilungen am Austritt erfolgt Beispielswei- 
se wird bei der zufalligen Einteilung des austretenden Strahlenbundels 1 3 in fr+Q • fr + 0 gleiche Eiementar- 
bundel die mittlere quadratische Abweichung der Energiedichte urn das j/(7i+ t)/7i7 + l)-fache herabgesetzL 

-.35 i_ .Es ist nun die Periode des Interferenzbildes a_bzuschatzen. _ 

ohne Ruckstrahlung an der Lichtleiterwandung duchgegangen ist, und eines anderen Strahlenbundels mit 
einmaliger Reflexion in dem Hohlkorperlichtleiter betrachtet Der Abstand zwischen den benachbarten Hochst- 
werten der Energieintensitat, d h. die Periode rerreicht etwa 

40 

C 

Fur /:S30 mm mit (S— /i)»50 mm, 0=*7 mm und X^02 u.m erreichl die Periode f< 10 u.m. In der Wirklichkeit 
45 wird der Abstand zwischen den benachbarten Hochst- bzw. KJeinstwerten der Energieintensitat infolge der 
stattfindenden lnterferenz einer groBeren Anzahl von Strahienbundeln mit erweiterter Zusammensetzung der 
unterschiedlichen Strahlenbahnen wesentlich kleiner als die erwahnle GroBe. Eine genaue Berechnung des 
Interferenzbildes ist auBerst schwer durchzufGhren, weshalb der vorher errechnete Wert f»10ftm als eine 
obere Abschatzung des MaBstabes der InterferenzungleichmaBigkeiten in der Verteilung der Energieintensitat 
50 am Austritt aus dem Lichtleiter anzusehen ist. Eine jeweiiige Mittelung mit der kleineren Periode t verlauft bei 
der ophtalmoiogischen Operation setbsttatig, soiange wahrend der aus **500 bis 1000 Strahlungsimpulsen des 
Laserstrahlers 1 bestehenden Operation eine vollkommene Verschleierung des Interferenzbildes infolge der 
zufalligen, durch die eigenen, auBer Kontrolle des Arztes und des Patienten selbst stattfindenden Schwingungen 
des Auges mit den Frequenzen bis 300 Hz, durch Augentremor bedingten Bewegungen des Auges, infolge des 
55 Herzklopfens, der Atmung, infolge der Vibrationen der Einrichtung selbst usw. auftritt. 

Unabhangig von diesen Faktoren kommt am Austrittsende des Lichtleiters 5 eine vollkommene Mittelung des 
Interferenzbildes infolge der Schwingungen der Zusatzlinse 4 in zwei einander senkrechten Richtungen zustan- 
de. 

Fur die obengenannten Betriebswerte der Ausgleichseinheit 3 bewirken die Schwankungen der Zusatzlinse 4 
60 mit einer Amplitude von wenigstens 10 bis 20 u,m eine vollkommene Mittelung der den hintereinanderfolgenden 
Strahlungsimpulsen entsprechenden Interferenzbilder und dariiber hinaus eine Verschleierung der starken 
Zacken in der Intensitat der Strahlung des Laserstrahlers I ("hoi spots"). 

Fig. 6, 7 veranschaulichen die Wirkungsweise der Ausgleichseinheit 3, wobei die Fig. 6 die Verteilung der 
Strahiungsenergiedichte des Laserstrahlers uber den Querschnitt des Strahlenbundels 12 in der Meridionaiebe- 
65 ne und die Fig. 7 dieselbe an dem Austritt aus dem Lichtleiter 5 in der Ebene Pwiedergibt 

Das an dem Stirnende aus dem Lichtleiter 5 austretende Strahlenbundel tritt durch den Former 6 der 
vorausbestimmten Verteilung der Strahiungsenergiedichte uber den Querschnitt hindurch, in welchem die in der 
Ebene fgleichmaBige Strahiungsenergiedichte im Strahlenbundel nach einem fur die Durchfuhrung der bevor- 
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stehenden Operation geeigneten Gesetz verformt wird. Anstelle des genannten Formers 6 kann eine runde 
Blende veranderlichen Querschnitts, eine drehende Scheibe mit einem Schlitz vorgegebener Gestalt oder eine 
optische Zelle mit iiber den Querschnitt veranderlicher Absorption der Strahlung aus dem Laserstrahler 1 
ausgenutzt werden. Ferner wird das Strahlenbiindel 17 nach seinem Durchtritt durch die Projektionslinse 7 auf 
die Hornhaut 8 des zu operierenden Auges projiziert Die Projektionslinse 7 ist so angeordnet, daB auf der 
Hornhaut 8 eine Abbildung der Ebene Perzeugt wird. 

Die in den Fig. 3, 4 dargestellte Ausfuhrungsvariante der erfindungsgemaBen Einrichtung arbeitet analog der 
in den Fig. 1, 2 wiedergegebenen Ausfuhrungsvariante mit dem Unterschied aber, daB das Strahlenbiindel 13 
nach seinem Durchtritt durch die Blende 2 unmittelbar auf den Eingang des Lichtleiters 1 1 fallt. 

Im weiteren tritt das Strahlenbundel 13 durch den Lichtleiter 11 hindurch, der die Form eines Pyramiden- 
stumpfes mit der Eintrittsstirnflache der Abmessungen a' x b\ wobei a f >a und b'>bs\T\d t und der Austritts- 
stirnflache der Abmessungen a" x b" aufweist, wobei a"<a'und b"<b' s'md, wahrend insbesondere a"= b" 
und a'= jfr'sein kann. 

Das mittlere Strahlenteilbundel aus dem in den Lichtleiter 11 eintretenden Strahlenbundel 13 gelangt durch 
den Lichtleiter ohne Reflexion hindurch, wahrend die anderen, am Umfang verteilten Teile des Strahlenbundels 
13 1, 2, 3 . . . p Reflexionen in einer Ebene und 1, 2, 3 ... 9 Reflexionen in der zur ersteren senkrechten Ebene 
unterliegen. Dadurch treten durch die Austrittsstirnflache des Lichtleiters 11 (2p-M) • (2<?+l) Strahlenbundel 
hindurch, von denen jedes die Austrittsstirnflache vollkommen ausfullt, was den Ausgleich der Verteilung der 
Strahlungsenergiedichte bewirkt. Die Winkelaperturen (a tt #2) der aus dem Lichtleiter 11 (Pyramide) austreten- 
den Laserstrahlung er*geben sich in der Meridional- und Sagittalebene entsprechenderweise aus 

a\ = 2p# und a 2 =* Zqfc, 

wo 0i t fh Winkel an der Pyramidenspitze in der Meridional- bzw. Sagittalebene bedeuten. 
Die Lange /des Lichtleiters 11 soli den Bedingungen gleichzeitig entsprechen: 

, *'-*" a b '~ b " 
7> 2tg«l/2 Tx%a2J2 

Infolge der Winkelverschwenkungen der grdBeren Grundflache des Pyramidenstumpfes in zwei zueinander 
senkrechten Richtungen um den Mittelpunkt Vkommt eine gewisse Neuzerlegung des Eingangsstrahlenbun- 
dels bei jedem Strahlungsimpuls in (2p+ 1) • (2q+ 1) Teilbundel zustande, welche einen zusatzlichen Ausgleich 
der Strahlungsenergiedichte in de r Zeit bew irkt 

"~ ~t>ie VerTeflu^^ tk=nende s des4^aH»deiis turn pf es s tell t einrErge bnis der- 

Interferenz von(2/H-l) - (2g+ 1) Lichtstrahlenbundeln dar. 

Zwecks Abschatzung der Periode des jeweiligen Interferenzbildes wird die Interferenz eines durch den 
Lichtleiter ohne Reflexionen an der Lichtleiterwandung durchgegangenen Strahlenteilbundels und eines an der 
kegeligen Lichtleiterwandung mit dem Erweiterungswinkel P einmal reflektierten Strahlungsteilbundels be- 
trachtet. 

Dabei ergibt sich der Abstand zwischen den benachbarten Hochst- bzw. Kleinstwerten der Energieintensitat 
als Periode r=;i/2sin2a. Fur die typischen Werte £-0.02 bis 0,04 und A=193nm erreicht f = 0,02 bis 0,04/2 
0,04;£5m. 

Wie auch im Falle der in den Fig. 1, 2 wiedergegebenen Ausfuhrungsvariante ist der MaBstab der Inhomogeni- 
taten in dieser GroBenordnung vollig unwesentlich fur die Durchfiihrung der ophthalmochirurgischen Operatio- 
nen. 

Eine Winkel verschwenkung der groBeren Grundflache des Pyramidenstumpfes um den Mittelpunkt "0"um 
einen kleinen Winkel y der GroBenordnung 0,01 rad ruft eine Hneare Verstellung des Randes der Austrittsstirn- 
flache um die GroBe ^a^hervor, die sich aus der Beziehung ergibt: 

A(a") - a'Vcos y - a" ~ a" • y*/2 , 

in der a"die GroBe der Austrittsstirnflache bedeutet. Fur a"= 7 mm erreicht 
A(a") ~ 7 • 10~ 4 /2 - 0,3 u.m. 

Die GroBe ist fur die Durchfiihrung der Operation unwesentlich. 

Es ist auch nicht so schwer zu zeigen, daB diese Verschwenkungen der Austrittsstirnflache des Lichtleiters von 
einer vollkommenen Verschleierung der Einwirkung der Interferenzbilder bei den hintereinander angreifenden 
Strahlungsimpulsen begleitet werden und, was vielmehr wesentlich ist, eine Verschleierung der Einwirkung der 
makroskopischen UngleichmaBigkeiten des eintretenden Laserstrahlenbundels auftritt 

Patentanspruche 

1. Einrichtung zur chirurgischen Behandlung der Ametropie mit, hintereinander auf einer optischen Achse 
angeordnet, 

einem lmpulslaserstrahler (1) des Ultraviolettbereiches, 

einer Ausgleichseinheit (3) zum Ausgleichen der Verteilung der Strahlungsenergiedichte des Laserstrahlers 
liber den Querschnitt seines Strahlenbundels, 
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einem Former (6) der gewunschten Verteilung der Strahlungsenergiedichte des Laserstrahters uber den 
Querschnitt des Strahlenbiindels und 

einer Projektionslinse (7), dadurch gekennzeichnet, dafl die Ausgleichseinheit (3) der Verteilung der 
Strahlungsenergiedichte in Form eines Lichtleiters (5) mit Rechteckquerschnitt ausgefiihrt ist 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Lichtleiter (5) die Form eines Parallelepi- 
peds mit Quadratquerschnitt aufweist und vor ihm im Wege der Laserstrahlung eine Zusatzlinse (4) 
angeordnet ist, die die Abmessungen des aus dem Laserstrahler (1) austretenden Strahlenbiindels mit denen 
des Eintritts des Lichtleiters (5) in Obereinstimmung bringt. 

3. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daG die Zusatzlinse (4) unter Ermoglichung von 
Schwingungen in bezug auf die optische Achse in einer zu dieser optischen Achse senkrechten Ebene 
angeordnet ist. 

4. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Lichtleiter (11) in Form eines Pyramiden- 
stumpfes ausgefiihrt ist, der mit seiner groBeren Grundflache dem Laserstrahler (1) zugekehrt ist. 

5. Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB der Pyramidenstumpf unter Ermoglichung 
von Schwingungen urn den geometrischen Mittelpunkt ^C^seiner kleineren Grundflache in zwei zueinander 
und zur optischen Achse senkrechten Richtungen angeordnet ist. 
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